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^ (54) Titre : METHODE POUR EVALUER LE TAUX DE DILUTION DE L'HUILE PAR MESURE DE RADIOACTIVITE 
l> 

(57) Abstract: The present invention relates to a method for evaluating the degree of dilution of the lubricating oil for an internal- 
combustion engine operating with a fuel containing at least partly at least one biofuel, in which method the radioactivity of an oil 
specimen is measured so as subsequently to determine the degree of dilution of the oil by the fuel. According to the invention, this 
method consists in measuring the radioactivity of at least one of the constituents of the biofuel contained in the oil specimen. 
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(57) Abrege : La presente invention concerne une methode pour evaluer le taux de dilution de l'huile de lubrification d'un mo- 
teur a combustion interne fonctionnant avec un carburant comportant au moins une partie d'au moins un biocarburant, methode 
selon laquelle on mesure la radioactivite d'un echantillon d'huile pour ensuite evaluer le taux de dilution de l'huile par le carburant. 
Selon l'invention, cette methode consiste a mesurer la radioactivite d'au moins un des constituants du biocarburant contenu dans 
l'echantillon d'huile. 
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Methode pour evaluer le taux de dilution de I'huile par mesure 
de radioactivite. 

La presente invention se rapporte a une methode pour evaluer le taux de 
5 dilution de I'huile de lubrification par le carburant d'un moteur a combustion 
interne. 

Generalement, un moteur a combustion interne comporte un circuit ferme 
de circulation de I'huile de lubrification qui comprend un carter d'huile situe dans 
10 la partie basse du bloc-moteur, une pompe de circulation d'huile pour faire 
circuler, grace a des conduites, I'huile contenu dans ce carter vers differentes 
pieces en mouvement a lubrifier, comme les paliers de vilebrequin et d'arbres a 
cames ou I'ensemble piston-segments-cylindre. 

15 Cette huile de lubrification a pour objectif principal de faciliter le 

mouvement relatif entre deux pieces du moteur en interposant un film liquide 
entre ces deux pieces. Ceci permet de notamment minimiser les frottements 
entre celles-ci. 

20 Dans le cas d'un ensemble piston-segments-cylindre d'un moteur, un 

mince film d'huile doit etre continuellement present entre la surface exterieure 
du piston et la paroi du cylindre de fagon a faciliter le mouvement alternatif 
rectiligne du piston dans le cylindre. L'absence ou la rupture de ce film d'huile 
entrame un contact solide/solide augmentant I'usure des pieces et le risque de 

25 degradations severes du moteur. 

Ceci est encore plus preoccupant avec les nouveaux types de moteurs, 
notamment de moteurs Diesel, avec un post-traitement des gaz 
d'echappement. Dans ce type de moteur, les strategies d'injection de carburant 
30 sont telles qu'une partie du carburant injecte est projete sur le film d'huile 
present sur le cylindre, ce qui a pour consequence de lessiver la paroi du 
cylindre et done le film d'huile ou tout du moins de faire que le carburant migre 



WO 2007/147971 



PCT/FR2007/001019 



2 

vers le carter d'huile a I'occasion des mouvements successifs alternatifs du 
piston et de Taction des segments du piston. 

Cette dilution de I'huile degrade de maniere significative les proprietes de 
cette huile. 

5 Notamment, la viscosite de I'huile diminue du fait de I'adjonction de 

carburant, ce qui entraine notamment une degradation de la resistance au 
cisaillement du film d'huile. De plus, d'autres proprietes, comme les proprietes 
d'anti-usure ou de dispersion ou d'extreme pression, sont egalement degradees 
de par la dilution par le carburant des additifs presents dans I'huile. 
10 II est done necessaire de pouvoir connaTtre le taux de dilution de cette 

huile pour pouvoir agir sur les parametres de fonctionnement du moteur, et 
notamment sur les strategies d'injection du carburant pour eviter ou limiter ce 
phenomene de dilution. 

15 Pour pouvoir evaluer cette dilution, il est connu plusieurs methodes 

comme la comparaison de la viscosite d'un echantillon d'huile preleve dans le 
moteur avec un echantillon de reference ou par chromatographic. 

II est egalement connu par le document WO 2005/071403 de mesurer la 
20 radioactivite d'un traceur radioactif a faible duree de vie prealablement introduit 
dans cette huile ou dans le carburant au cours du fonctionnement du moteur. 
Cette mesure de la difference de radioactivite mesuree dans I'huile de 
lubrification prelevee dans le moteur permet ainsi de deduire la quantite de 
carburant contenue dans Techantillon et, par un simple calcul, d'obtenir le taux 
25 de dilution de huile par le carburant. 

Une telle methode devaluation, bien que donnant satisfaction, presente 
neanmoins des inconvenients non negligeables. 

En effet, il est necessaire d'introduire un traceur radioactif dans Phuile ou 
30 dans le carburant avec des caracteristiques tres specifiques qui sont proches 
du produit a tracer. De plus, ces elements radioactifs, lorsqu'ils sont utilises en 
grande quantite, doivent suivre une legislation et des normes tres 



WO 2007/147971 



PCT/FR2007/001019 



3 

contraignantes tant au niveau de leurs stockages que de leurs manipulations. 
En outre, ces traceurs, qui sont d'un cout non negligeable, doivent faire I'objet 
d'un reapprovisionnement a chaque vidange de I'huile ou a chaque remplissage 
du reservoir du carburant. 

5 

La presente invention se propose de remedier aux inconvenients ci- 
dessus grace a une methode qui permet d'evaluer le taux de dilution de Phuile 
par le carburant sans adjonction de traceur specifique et d'envisager par la 
suite les eventuelles modifications des strategies d'injection pour pouvoir 
1 0 controler cette dilution. 

A cet effet, la presente invention concerne une methode pour evaluer le 
taux de dilution de I'huile de lubrification d'un moteur a combustion interne 
fonctionnant avec un carburant comportant au moins une partie d'au moins un 
15 biocarburant, methode selon laquelle on mesure la radioactivite d'un echantillon 
d'huile pour ensuite evaluer le taux de dilution de I'huile par le carburant, 
caracterisee en ce qu'elle consiste a mesurer la radioactivite d'au moins un des 
constituants du biocarburant contenu dans Techantillon d'huile. 

20 Cette methode peut consister a mesurer la radioactivite dudit au moins 

constituant du biocarburant comprenant un element radioactif avec une duree 
de demi-vie superieure a 5 000 ans. 

Elle peut consister a mesurer la radioactivite de Tisotope du carbone ( 14 C) 
25 contenu dans le biocarburant. 

De maniere avantageuse, le carburant ne peut comporter que du 
biocarburant. 



30 La methode peut aussi consister a ajouter au moins un biocarburant au 

carburant lors de Toperation devaluation du taux de dilution. 
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Les autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaitront a la 
lecture de la description donnee ci-apres. 

Habituellement, le carburant utilise pour la combustion d'un moteur a 
5 combustion interne est un carburant fossile qui ne comporte pas d'elements 
radioactifs. 

Compte tenu des problemes lies au risque de penurie d'energie d'origine 
petroliere et a I'accroissement de la pollution atmospherique, de plus en plus de 
ces carburants fossiles incorporent une quantite non negligeable d'un ou 

10 plusieurs biocarburants. 

Ces biocarburants sont obtenus soit a partir de cultures oleagineuses, 
comme le colza et le tournesol (biocarburant intitule ester methylique d'huile 
vegetale) ou comme la betterave et la canne a sucre (biocarburant a base de 
methanol ou d'ethanol), soit a partir de la biomasse. 

15 Actuellement, jusqu'a environ 5% en equivalent energetique d'au moins un 

biocarburant peuvent etre incorpores dans un carburant fossile, comme le 
gazole. II est egalement admis de faire fonctionner, dans certains pays comme 
le Bresil, des moteurs a combustion interne avec des biocarburants purs, 
comme par exemple de Talcool tire de la canne a sucre. 

20 

De ce fait, les biocarburants purs ou les carburants fossiles incorporant 
une partie de biocarburant contiennent du carbone 14 ( 14 C) provenant de la 
matiere vegetale utilisee pour la production du biocarburant et pour lequel la 
duree de demi-vie est de 5570 ans. 

25 

II est tire avantage de la presence de ce 14 C pour Tutiliser en tant que 
traceur radioactif naturel pour estimer le taux de dilution de Thuile par le 
carburant. 

30 Ainsi, pour pouvoir evaluer le taux de dilution de Thuile par le carburant, un 

echantillon d'huile est preleve dans le carter d'huile du moteur. Ce prelevement 
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peut se faire ponctuellement ou de maniere continue par une derivation du 
circuit de lubrification durant le fonctionnement du moteur. 

Cet echantillon est soumis a un detecteur de rayonnements ionisants, qui 
5 capte et mesure le rayonnement emis par le 14 C contenu dans Phuile de 
Techantillon. Les signaux emis par ce detecteur sont ensuite envoyes vers une 
unite de calcul qui va evaluer le taux de dilution de Thuile par le carburant. Cette 
evaluation se realisera soit a partir de tables ou de donnees contenues dans 
cette unite de calcul, soit par rapport a un echantillon d'huile pure, c'est-a-dire 
10 sans dilution d'huile par le carburant. 

Dans le cas ou cette evaluation se realise de maniere continue en derivant 
une quantite d'huile du moteur en fonctionnement puis a la reinjecter dans le 
circuit de lubrification apres la mesure, il peut etre avantageusement prevu de 

1 5 realiser une premiere mesure de rayonnement de I'echantillon puis de realiser 
regulierement d'autres mesures de rayonnement. Le delai entre chaque mesure 
sera de I'ordre de quelques secondes a quelques dizaines de secondes et cela 
en fonction de I'importance du phenomene de dilution. Apres ces mesures, on 
determine Taugmentation de radioactivite et, par calcul, la quantite de carburant 

20 incorporee dans I'echantillon et, par consequence, le taux de dilution de Thuile 
par le carburant. 

Cela permet d'obtenir une plus grande fiabilite dans revaluation du taux de 
dilution de Thuile par le carburant. 

25 Bien entendu, la presente invention n'est pas limite a Texemple de 

realisation decrit ci-dessus mais englobe toutes variantes et tous equivalents. 

Ainsi, il peut etre envisage d'incorporer ce 14 C en tant que traceur 
radioactif naturel, en Tajoutant sous la forme d'un additif, au carburant fossile de 
base qui en est initialement depourvu, lorsque Ton souhaite realiser une 

30 evaluation ponctuelle du taux de dilution de Thuile. 
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REVENDICATIONS 

1) Methode pour evaluer le taux de dilution de Thuile de lubrification d'un 
moteur a combustion interne fonctionnant avec un carburant comportant au 

5 moins une partie de biocarburant, methode selon laquelle on mesure la 
radioactivite d'un echantillon d'huile pour ensuite evaluer le taux de dilution de 
Thuile par le carburant, caracterisee en ce qu'elle consiste a realiser au moins 
une mesure de la radioactivite d'au moins un des constituants du biocarburant 
contenu dans Techantillon d'huile. 

10 

2) Methode pour evaluer le taux de dilution de Thuile de lubrification selon 
la revendication 1 , caracterisee en ce qu'elle consiste a mesurer la radioactivite 
dudit au moins constituant du biocarburant comprenant un element radioactif 
avec une duree de demi-vie superieure a 5 000 ans. 

15 

3) Methode pour evaluer le taux de dilution de I'huile de lubrification selon 
la revendication 1 ou 2, caracterisee en ce qu'elle consiste a mesurer la 
radioactivite de Tisotope du carbone ( 14 C) contenu dans le biocarburant. 

20 4) Methode pour evaluer le taux de dilution de I'huile de lubrification selon 

la revendication 1, caracterisee en ce que le carburant ne comporte que du 
biocarburant. 

5) Methode pour evaluer le taux de dilution de Thuile de lubrification selon 
25 la revendication 1 , caracterisee en ce qu'elle consiste a ajouter au moins un 
biocarburant au carburant lors de Toperation devaluation du taux de dilution. 
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